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H e t salpeterig zuur kanoden eene'n keer g-emakkelijk wor-
"dèn aangetoond, den anderen keer niet, doch meestal zijn 
•de hoeveelheden gering. Ook dit is nog nader in studie. 
Bij deze veronderstel l ing treedt een groote moeilijkheid 
op bij de gezonde gronden, omdat daar door een bemest ing 
met ammoniümsulfaat eveneens ammoniumhumaat zou kun-
nen optreden, hetwelk dan bok hydrolytisch zou kunhen 
splitsen, zoodat hier ook een vergiftiging door amrnonium-
hydroxyd tot stand zou kunnen .komen. De eenigste ver-
klaring dat dit niet plaats vindt, kan de volgende zijn. Ten-
gevolge van de kalk is de werking der bacteriën sterk 
toegenomen, .zoodat er veel meer koolzuur gevormd wordt 
•dan in den oorspronkelijken grond, he twelk met ammonium-
hydroxyd overgaat in ammómumhydrocarbonaat , dat ge-
makkelijk door de nitrificéerende bacteriën, die ook door de 
kalk zeer actief geworden zijn, omgezet wordt in nitraat. 
Ook het ammómumhydrocarbonaa t is in tegenwoordigheid 
van een overmaat väii koolzuur zoo goed als niet hydroly-
tisch gesplitst. Een onderzoek naar de hydrolytische splitsing 
van d i t . zou t leerde ons, dat bij een concentratie van o. 1 N.-
de splitsing 0.3 % van het zout bedroeg. Dit zijn echter nog 
veronderstellingen, die door nadere onderzoekingen beves-
tigd moeten worden. • • 
De beschadiging van de wortels zou zeker pok nog wel 
andere oorzaken kunnen .hebben, maar daarvoor zijn nog 
niet-Voldoende veronderstell ingen te maken, terwijl de beide 
genoemde verbindingen N H 4 O H en H N O , het afsterven -van 
de cellen tot op de centraal cylinder veroorzaken en zelfs bij 
veel wortels, ook nog de endodermiscellen beschadigen kun-
nen. W a a r de planten voortdurend uit konopen nieuwe wortels 
doen ontspruiten, die gezond zijn en eerst na eenigen tijd 
ziek worden, kan de plant iri'teven blijven zonder een verde-
ren groei te vertoonen. W o r d t nu zooveel kalk toegevoegd. 
L'dat de kalktoestand + 10 b e d r a a g t , w a t met een zuurgraad 
Tvan ongeveer p H = 6 overeenstemt, dan zal daardoor de 
Iheele verhouding in den grond veranderd zijn. De omzet t ing 
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door de microflora is sterk gewijzigd. H e t ammonificatie-
en nitrificatieproces doet zich sterk gelden, omdat de orga-
nismen niet meer door de zeer zure reactie belemmerd wor-
den in hun ontwikkeling. H e t optreden van nitraat zonder 
de verdere crxydatie tot ni traat heeft opgehouden, waardoor 
de schadelijke werking van het nitriet eveneens verdwenen 
is. Ook de vorming van vrije ammoniak i's, zooals we boven 
gezien hebben, g-e he el verminderd, waarbij nog komt, dat 
hét de vraag is of bij de adsorptie van ( N H i ) 2 S 0 4 he t 
gevormde dubbelzout calcium-ammoiiiumhumaat, wel s terk 
door hydrolyse' ontleed zal worden, waardoor het optreden 
van vrij N H 4 O H zeer beperkt zal kunnen zijn. 
W o r d t de kalk sterk vermeerderd, dan treedt een alkalische 
reactie op, d.w.z. de p H kan to t 8 stijgen (n.l. in de toe-
stellen van de meting ,van den zuurgraad kan dit plaats 
vinden, doch dit s temt zeker niet met de werkelijkheid in den 
grond, overeen, aangezien het alkalische calciumhumaat s terk 
hydrolytisch gesplitst wordt en dit moet zeker optreden bij 
een hoeveelheid grond met 0.7 gram humus, vermengd met 
60 cc. wa te r ) . Is dit gebeurd, dan treden, volgens de meening 
van velen, de verschijnselen van de z.g. veenkoloniale haver-
ziekte op. Ik wil niet beweren dat dit niet mogelijk is, maar 
dat deze ziekteverschijnselen dan z u l l e n of m o e t e n 
o p t r e d e n moet beslist ontkend worden. Voor het optre-
den van deze verschijnselen is zeker een zwak alkalische of 
neutrale reactie zeer gunstig, maar de reactie is niet de oor-
zaak, zoodat de stelling niet omgekeerd mag worden. 
W à t moet er met een grond, waar de Hooghalensche ziek-
te opgetreden is, gebeuren? 'S laan wij de mededeelingen van 
Hudig en Cleveringa op, dan vinden wij, dat de hoeveelheden 
kalk die toegediend moeten worden, afhankelijk zijn van de 
gewassen, die geteeld zullen worden, zoo b.v. eisenen rogge 
en haver volgens hen een kalktoestand van — 8, koolrapen 
ongeveer —- 5, bieten ongeveer o, verschillende vlinderbloe-
migen, vooral klaver, erwten, boonen en wikken- ongeveer 
+ 2, andere vlinderbloemigen, zooâls Serradella en lupinen. 
verdragen ook minder kalk. Voor lupinen is het zeker nog 
een open vraag, daar bij deze planten' ook andere factoren in 
het spel komen, zooals blijkt uit de z.g. kalkvijandigheid van 
de lupinen. 
Hudig is later een ruimere opvat t ing toegedaan geworden. 
Hij zegt voor klaver, boonen, erwten en bieten moet de kalk-
toestand voor maximale oogsten loopen van — 4 tot -r 4, 
granen groeien zeer goed bij — 10, aardappelen bij — 20 even-
goed als bij --f- 5. . - • _ • 
Hieruit leidt hij af, dat bij een kalktoestand van — 20 de 
granen met Thomasmeel en " chilisalpeter - bemest moeten 
worden, en dat bij een positieve kalktoestand, superfosfaat 
en zwavelzure ammoniak moet worden aangewend. W a a r 
het nu onmogelijk is om de kalktoestand willekeurig te ver-
anderen, moet volgens hem een landbouwer zijn land in 2 
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. tleelen \erdcelen If et deel A : voor het geval dat hij gladde 
consumptie-aardappelen wil verbouwen en geen vee wil hou-
den, m o e t de kalktoestand op ongeveer —10 gebracht wor-
den. H e t deel B : waar hoofdzakelijk voedergewassen voor het 
vee verbouwd moeten worden, moet de kalktoestand onge-
veer o zijn. Bij den toestand A moet rogge met chilisalpeter 
en Thomasmee l ; haver, tarwe en gerst daarentegen met 
superfosfaat en chilisalpeter worden gemest . Wanneer de 
aardappelen als de voorgaande .vrucht met superfosfaat en 
zwavelzuren ammoniak gemest werd, een goede oogst zullen 
leveren, moeten déze met superfosfaat, half chilisalpeter en 
half zwavelzuren ammoniak bemest worden. Bieten daaren-
tegen moeten chilisalpeter en Thomasslakkenmeel hebben. 
Vlinder'bloemigen krijgen altijd Thomasslakken. Dé verdere 
kunstmeststoffen die toegediend moeten worden moeten 
kalizouten zijn niet hoog percentage, daar de kalizouten bij 
adsorptie kalkverlies veroorzaken, dus den grond zuur ma-
ken. Dit is des te meer het geval naarmate de kalizouten 
met andere zouten, zooals keukenzout, vermengd zijn, het-
geen men aantreft bij de z.g. ruwe kalizoute-n, die daardoor 
een laag percentage aan kali bezitten. H e t superfosfaat legt 
ook kalk vast en veroorzaakt daardoor indirect ook een ver-
zuring van den grond, hoewel later die kalk voor een groot 
deel weer disponibel wordt gesteld. 
Bij schema B moet rogge, haver, gerst en tarwe met super-
fosfaat en zwavelzuren ammoniak bemest Worden. Is er 
slechts kort van te voren met mergel gemest, dan moet men 
superfosfaat en chili geven; waarom? dit is niet duidelijk. 
Wellicht i s .he t de bedoeling, da t tengevolge van de bemer-
geling kort van te voren deze nog niet. voldoende heeft uit-
gewerkt en dus het gebruik van zwavelzuren ammoniak een 
verzuring' van den grond tengevolge zou hebben. H e t kan 
ook zijn, dat bedoeld wordt, dat de zwavelzure ammoniak 
door de mergel ontleed zou worden en zoodoende tot stik-
's.tofverlies aanleiding zou geven. Aardappelen moeiten altijd 
met superfosfaat en zwavelzuren ammoniak gemest worden, 
teneinde schade door de schurft te voorkomen. Vlinderbloe-
migen natuurlijk altijd met Thomasslakken. Bij het schema B 
moeten ook de kalizouten van een hoog percentage zijn. 
De resultaten, door Hudig op kleine vakjes verkregen, zijn 
zeer belangrijk, zooals uit de foto's ia en 2a van de fotobijlage 
blijkt. . • . " 
Bij deze proeven- reageert de haver met chilisalpeter en 
met zwavelzure ammoniak op dezelfde wijze. De kalkvoor-
raden van de cylinders waren — 11230, — 6240, — 3250, 
— 704, + 304, + 1300, + 3300', + 5300. Hoe groot de kalk-
toestand eigenlijk was is hieruit niet af te leiden. Bij de be-
mest ing met chilisalpeter nemen de oogsten volgens de foto 
regelmatige toe tot de neutrale reactie, om daarna weer af te 
nemen. 
, • : ' . ' • 3 Ó 4 • ' * 
Ofvdoor de vrij sterke overmaat van kalk de veenkoloniale 
haverziekte optreedt, wordt door Hudig niet vermeld, zoo-
dat aangenomen moet worden, dat dit niet hei geval is 
geweest. • \ - . •• 
Bij den zwavelzuren ammoniak een zelfde verschijnsel, wat 
met de opvatting omtrent den invloed van zwavelzuren am-
moniak bij verschillende kalktoestanden niet geheel klopt, 
daar toch verwacht'mag worden, dat deze meststof ver.der 
dan het neutrale punt, npg goede oogsten zou geven, wat 
niet het geval schijnt te zijn, daar bij het neutrale punt vol-
gens de foto de grootste hoogte vei'kregen is. Zonder de 
gewichten van de geoogste planten is hierover echter niet 
veel te zeggen. 
Volgens een schriftelijke mededeeling van den heer' Hudig 
moet hij de proeven van de chilisalpeter en de zwavelzure 
ammoniak het volgende -opgemerkt worden: de foto's zijn 
van het jaar 1922, toen de Hooghalensche ziekte in het alge-
meen weinig erg was. Het is buitengewoon moeilijk in één 
jaar het gemiddelde te treffen. 
De proef met chilisalpeter is veel mooier dan die van dé 
zwavelzure ammoniak en van deze zijn helaas door het vrij 
hevig optreden van de veenkoloniale haverziekte de recht-
sche planten wat te ongelijk, , zoodat voor een zwavelzure 
ammo-niakcurve het jaar 1922 al zeer ongunstig is. In 1924 
was clat weer geheel anders, zooals blijkt uit~de ammonium-
nitraatcurve van den eschgrond in potjes. 
Mijn ervaring is, dat het quantitatief verloop van de curve 
afhankelijk is van het groeijaar, maar dat de q'ualitatieve 
eigenschappen bestaan blijven. 
Zoo moet men de gegeven curven beschouwen met het 
jaar waarin ze gegroeid zijn. 
In de korrelópbrehgst was meer teekening, daar de hoog-
ste éhiliopbrengst ligt bij ± 1000. K.G. CaC08 per vakje 
beneden het neutrale punt en bij (NH4)2SÖ4 1300 K.G. er 
boven. Deze laatste opmerking zou de schijnbare 'tegen-
spraak weer met de veronderstellingen doen kloppen. Door 
het ontbreken van de cijfers voor de opbrengsten kan er geen 
goed oordeel geveld worden." Gaarne j ieem ik met Hudig 
aan dat de weersomstandigheden belangrijken invloed hebben 
op1-de verkregen resultaten'" en dit is nog in hoogere mate 
het geval bij de veldproeven. 
Bij de klaver is de kalktoestand niet opgegeven, doch wel 
de pH en dan blijkt dat de klaver bij een.pH vart 4.6 tot 6.58 
geleidelijk toeneemt in groei, om bij een p H v a n 7.70 (dit 
moet zeker zijn-7.10) het maximum te bereiken. " ; 
Op het proefveld te Spitsbergen (tusschen Staatshorn en 
Zuidbroek) heeft Hudig in de jaren 1915 tot 1924 zeer leer-
rijke onderzoekingen verricht, zooals uit dé onderstaande 
tabel blijkt 
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De grond van het proefveld heeft 5 tot 6 % humus en 
kan bij een vrij sterk kalkg'ebrek een groote zuurgraad heb-
ben. Hoe groot dé kalktoestand is, is jammer genoeg alleen 
voor de laatste jaren opgeven. • - ' . " . . . • 
Voor de opbrengsten in de tabel aangegeven is ter verge-
lijking een standaardveldje aangenomen, wat een zeer goede, 
normale oogst opleverde en waarvan de opbrengst = 100 
gesteld is. De opbrengsten van de andere veldjes werden 
daarmede vergeleken en deze in procenten van het standaard-
.veldje 'u i tgedrukt . 'De opgaven in de tabel wi jzen er op, dat 
de opbrengsten van het veldje 1 gemiddeld, slecht zijn, doch 
ook zeer uiteenloopend. Zoo geven de aardappelen in 1917 
nog 76 % van het standaardveldje, in 192-1 49 % en in 1923 
•53 %.• De opbrengsten van de roggeperceelen gaan voort-
durend naar beneden. Haver . is zeer slecht in 1916 en betrek-
kelijk goed in 1 9 2 2 , n . l 1.3 X de oogst van 1916; 'waaraan 
•dit. tóe te schrijven is, is moeilijk te zeggen. He t jaar 1922 
was een bijzonder goed haverjaar, doch wij hebbén in' deze 
cijfers, slechts verhoudingen en afwijkende cijfers kunnen dus-
daaruit niet verklaard worden. H e t is mogelijk dat het nat te 
jaar 1922 de nadeelige werking van de schadelijke stoffen 
heeft getemperd. 
Een goed inzicht in deze zaak kan uit de gegeven cijfers 
niet verkregen worden, wat voor een groot deel uit het ge-
ringe aantal vergelijkbare cijfers, moet voortvloeien. 
Veld 2 geeft eveneens groote verschillen té zien, zoo b.v. 
bij de aardappelen, die volgens deTopvattmgëïuonverschil l ig 
zijn omtrent den kalktoestand. Hier vertoonen zij 'zeker nei-
ging beter te groeien op een meer kalkhoudenden grond, 
aangezien dit perceel van 1914 af steeds Thomasslakken 
heeft gekregen, waardoor de kalkvoorraad geleidelijk aati 
vermeerderd is. 
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. Op veldje 3 wijkt in 1922 de haver oogensçhijnlijk zeer 
sterk af, dit is juist, daar in dat jaar perceel 9 standaard-
veldje was met een opbrengst van 4020 K.G. en perceel 3 , 
slechts 3335 K.G. leverde. H e t cijfer 77 van de tabel moet 
derhalve zijn 83. In alle geval is uit veldje 3 te zien, dat de 
bekalking met 8000 K.Q. mergel op dezen grond voor ver-
-scheidene jaren goede resul taten kan opleveren niettegen-
staande de bemest ing met de sterk ontkalkende meststoffen, 
superfosfaat en zwavelzuren ammoniak. H e t blijkt dat, even-
als dit in. Woburn het geval was, de oogsten sterk achteruit 
gaan door de vermindering van de kalkvoorraad gedurende 
de laatste 10 jaren. Dit blijkt ook hieruit, dat de kalktoestand, 
die i ivde laatste jaren bepaald i's voor veldje 3, niet zoover 
meer bij die van veldje 1 achterstaat . H e t eerste toch (3) 
heeft een kalktoestand van — 15'e'n he t laatste (1) van — 20, 
terwijl veldje 2 een kalktoestand van — 9 heeft. Veldje 3 is 
derhalve al dicht tot een sterke ontkalking genaderd. 
W a a r de haver minder opbrengt , geven de aardappelen in 
de volgende jaren nog een goede oogst, wat w e e r met de 
ervaring klopt. De bieten daarentegen vertoonen een geheel 
ander beeld. 
Op veld No. 1, met een kalktoestand van — 20, groeit niets. 
Op veld 2, met een kalktoestand van — 9, groeien 32000 K.G. 
bieten, op veld 3, m e t e e n kalktoestand van -— 15 : 16000 K.G., 
op veld 9, met een kalktoestand van — 4 : 39000 K.G. Voor de 
bieten toonen deze cijfers duidelijk aan, dat de kalktoestand 
grooten invloed heeft op de opbrengst: 
H e t is zeer te wensçhen dat deze proeven worden voort-
gezet, maar dat dan tevens de verschillende belangrijke groots 
heden als : totale en assîmileerbare kalk, humusgehàl té en 
kalktoestand worden b.epàald^opdàt in latere jaren een meer 
zuiver oordeel over het verloop van deze factoren kan ver-; 
kregen worden. ' '• • .' 
Ook de andere veldjes van 7 . to t 16 zijn belangrijk, daar 
hier superfosfaat en zwavelzure ammoniak naast opklimmen-
de hoeveelheden mergel gegeven zijn en gedeeltelijk naast 
een groene bemesting. In vergelijking met een bemesting 
met superfosfaat en^chilisalpeter voor enkele andere veldjes, 
waar, zooals op dit proefveld het humusgehal te 5 à 6 % 
bedraagt , kan deze grond volgens Hud ig door bemest ing met 
Thomasslakken en Ghilisalpeter bij granen een bijna maxi-
male oogst geven en de kalktoestand op peil worden gehou-
den, terwijl bij een grond met 10 en meer procenten humus 
bij een zelfde kalkarnioede het niet mogelijk zal blijken te 
zijn. Dit is duidelijk als bedacht wordt , dat bij een tekor t 
aan kalk per 1000 K.G. humus een grond met 10 à 12 % 
humus, dubbel zooveel van deze substantie bevat en om 
dus een zelfde verzadiging door kalk te verkrijgen er ook 
dubbel zooveej kalk gegeven moet worden. Een andere kwes 
tie is echter óf, Wahneer eenmaal door kalktoevoeging de 
**F?^^^^F^^^mm^S^^^^^T ^çr c-
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veieischte \erzadïgiug \an den grond met hoog humusge-
halte \ ei kregen is, dooi bemesting met Thomasslakken en 
•chilisalpeter de goede toestand niet blijvend kan ""ehand-
hoofd worden. Wanneer bij een humusgehalte van 6 % door 
de toediening van een 800 à 1000 K.G. Thomasslakken en 
een 400 K.G. chiiisalpeter de' graanoogsten op, peil kunnen 
. gehouden'worden, d.w.z. dus dat de ongeveer 500 K.G. kalk 
(CaO), die in verschillende vormen in de slakken voorkomen 
en de weinig ontkalkende > chiiisalpeter reeds voldoende is 
voor dezen grond, zegt dit alleen dat daardoor de verliezen 
aan kalk gecompenseerd worden, n.l. die welke door de 
oogsten en de uitspoeling' verloren g:aau. Een deel van de 
kalk wordt door omzetting in Ca('HC03)2, tengevolge van de 
inwerking van het koolzuur, uitgespoeld. Dit koolzuur ont-
staat voor een belangrijk deel door de werking van de micro-
organismen op de humus. Wordt de voorraad van deze stof 
grooter, dan zal zeker de koolzuurproductie ook grooter wor^ 
den, dus de uitspoeling door de koolzuurwerking eveneens, 
zoodat het zeer waarschijnlijk is, dat in een humusrijke grond 
de oogsteji door een bemesting met Thomasslakken en chiii-
salpeter voor granen niet op peil gehouden'kunnen worden: 
De kalktoestand van het perceel 2, bemest met Thomas-
slakken en chiiisalpeter was —r- 9, van perceel 3 was zij —- 15. 
De lage kalktoestand — 15'nadert wel dicht tot dien van 1 
met een kalktoestand van — 20; een nieuwe bekalking zal 
vrij spoedig noodig zijn. 
Waar de haver minder opbrengt, geven de aardappelen 
het volgende jaar weer een goede opbrengst, wat met de 
ervaring klopt. • 
In No. 17 van de Mededeelingen van de 2de af deeling van 
het Rijkslandbouwproefstation' te Groningen geeft Hudig 
nog eenige belangrijke mededeelingen over den invloed van 
.zwavelzuren ammoniak op opbrengst, zetmeelgehalte en pok-
kigheid der aardappelen op verschillende gronden. Hieruit 
blijkt, dat kalkhoudende gronden licht schürf tige aardappelen 
kunnen leveren. Maar
 ( zooals reeds op blz. 243 is mede-
gedeeld, geeft een kalkhoudende grond niet persé esen 
scliurftige aardappel. Dit gebeurt alleen wanneer de açtinomy-
•ceet aanwezig is. Een belangrijke kwestje'is echter dat over 
liet algemeen door zwavelzuren ammoniak het zetmeelgehal-
te-.verhoogd wordt en, wanneer er een bepaalde zuurgraad 
verkregen 'wordt, er gladde consumptieaardappelen kunnen 
verbouwd worden, twee eigenschappen die voor den'teler 
van deze aardappelen van groot belang zijn. 
, Een belangrijke bijdrage levert bok het proefveld van den 
iandbouwonderwijzer J. A. Brekeltnans te Brist-Houtakker 
(Hilvarenbeek). De grond op dit proefveld had een kalktoe-
stand. van — T5-.7j.de akker werd in 3 stukken van 4 Aren. 
verdeeld en na onderzoek ,werd getracht den kalktoestand te 
brengen op —-5 en + 8. Of dit bereikt is, is nog niet bekend. 
<,£ïr «* ^ ^%s£*'i!%*5&g 
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De overige bemest ing geschiedde, met superfosfaat en pa t en t -
kali en was voor alle perceelen dezelfde. De volgende tabel 
geeft de opbrengsten per H.A. in K.G. en in HL, . ; 1 H.L. op-





























Tevens is \ an belang dat met zwavelzuren ammoniak de 
aardappelen veel minder kriel opleveren dan met chilisalpe-
ter, zoodat, als de grond zuur is, een b e m e s t i n g n i e t chilisal-
peter wel meer K.G. levert maar minder groote knollen. Het 
gehalte aan kriel was bij een kalktoestand van —- 15.7 met 
een bemesting van chilisalpeter 25 %, en met zwavelzuren 
ammoniak 1 2 . 5 % ; bij een kalkto.estarid van — 5 met chili-
salpeter 20 %, met zwavelzure ammoniak 11 %; bij een kalk-
tqestand van -f- 8 was bij béide stikstof meststoffen het g e -
halte aan kriel even groot , ±; 12 %. 
Hoewel dit slechts één voorbeeld is van dezen aard, zijn 
tie verkregen uitkomsten toch zoo belangrijk, dat een voort-
zett ing van dergelijke proeven voor de praktijk van het hoog-
ste belang is. " ' 
De heer Cleveringa, Rijkslandbouwconsulent in Gelder-
land, heeft zich in de laatste jaren in het bijzonder met den 
kalktoestand van den grorid uit zijn ressort bezig gehouden. 
Uit zijn onderzoekingen blijkt, dat van de 555 monsters, a f -
komstig van 200 bedrijven 3 °/a van het geheel een kalk-
toestand van + 20 tot o heeft, 22 % een van o-tot — l ö ; 49 % 
een van — JO tot — 20; 21 % een van — 20 tot — 30 en 5 % 
een van — 30 tot — 50. De humusgehal ten loopen bij deze 
gronden uiteen van 2—16 %', waarbi j 'degenen die een klein 
gehalte aan humus hebben, van 2 tot 4 % in den regel, 'cle 
grootste kalktekorten aanwijzend , ' ; 
Cleveringa komt tot de conclusie, daet slechts 20 % van 
alle gronden in Gelderland een gunst igen kalktoes tand van 
o tot — 10 bezitten. Volgens 'hßm hebben dë landbouwers bij 
een laag humusgehal te in 81 % van-de gevallen, wat de b e - ' 
mesting betreft, misg'etast. Deze conculsie is gebaseerd or> 
de veronderstelling, dat voor verschillende gewassen, opge-
noemd in het schema, een bepaalde- kalktoestand vereischt 
wordt. Of dit nu juist is z a l d e ervaring moeten leeren, en 
kan alleen uit de resul taten van nauwkeurig ingestelde veld-
proeven blijken. Dat echter uit een groot aantal verr ichte 
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analysen een inzicht in den toestand van de kalkvoorraden in 
verschillende gronden te verkrijgen is, is zeker van veel be-
lang, ook al staat het verband tusschen den kalktoestand en 
de opbrengst van de gewassen nog niet vast. 
De volgende tabel geeft daarover een goed inzicht voor de 
in Gelderland onderzochte gronden. In deze tabel is in de 
-eerste kolom het humusgehalte aangegeven, terwijl de andere 
cijfers het procent aangeven van het geheele aantal onder-
zochte gronden. Zoo b.v. waren er 134 van de klasse met 
•o tot 4 % humus en hiervan waren er 27 met een kalktoestand 
van —r 5 tot — 10; derhalve is het procent gehalte 20. 
Kalktoestanden. 
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1 0 0 % 
1 0 0 % 
ioo<y0 
1 0 0 % 
1 0 0 % 
Bij beschouwing der tabel valt het ons nu terstond op, 
•dat deze een vrij regelmatigen en merkwaardigen vorm heeft. 
Merkwaardig zijn n.l. de twee scherpe punten links en rechts 
I>oven. 
Wij zien, dat de overkalkte gronden procentisch het sterkst 
zijn vertegenwoordigd onder de humusarme en wel hoe 
humusarmer de grond, hoe grooter percentage overkalkt. 
Uit deze tabel blijkt dat van de gronden met laag humus-
gehalte er slechts zeer weinig zijn met meer kalk dan voor 
•een neutrale reactie noodig-is, terwijl de meeste een groot 
tekort aan kalk hebben. Dit behoeft niet zoo erg te verwon-
deren, daar bij humusgehalten van o tot 6 % veel eerder 
meer kalk gegeven wordt dan voor een neutralisatie, noodig 
is, omdat de hoeveelheid kalk feitelijk betrekkelijk gering is. 
Bij de hooge humusgehalten komen geen gronden met te veel 
kalk voor, wat volgens de vorige uiteenzetting gemakkelijk 
is te begrijpen. 
Over de opbrengstcijfers van 1923 is weinig positiefs mede 
te deelen, daar de oogst van de rogge zoo verschillend plaats 
had en geen vergelijkbare uitkomsten^ kon opleveren. De 
meest duidelijke verschillen leverde dat jaar het proefveld te 
Sonsbeek bij Arnhem. Bij de andere proefvelden was dit veel 





geringer én voor een gedeelte werd dit toegeschreven aan 
een te late aanwending van de mergel. Het proefveld te 
Sonsbeek droeg in 1924 aardappels, die, echter uiterlijk wéinig-
verschil opleverden. De opbrengstcijfers hiervan zijn nog niet 
gepubliceerd. .,-
In de Veldbode van Januari 1925 geeft de heer Van Suchte-
len-van' de Haere een overzicht over de onder zijn beheer 
staande gronden en de • resultaten van de onderzoekingen in 
Januari en October 1924 verkregen. Hij constateert daarbij 
belangrijke verschillen; soms werd de negatieve kalktoestand 
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geling in het voorjaar van 1924 toegenomen en wordt waar-
schijnlijk veroorzaakt door ongelijkheid van het veld, maar 
zonder twijfel ook door de slechte verdeeling van de mergel. 
Uit de humusbepaling van D blijkt duidelijk de groote onge-
lijkheid van het veld, geen wonder dat de kalktoestand zoo 
toegenomen is daar de te neutraliseeren hoeveelheid humus 
veel grooter was. Bij G is de bemonstering mooier uitgevallen 
en zijn humusgehalte en kalktoestand ongeveer gelijk (bin-
nen de waarnemingesfouten). H wijst op een slechte ver-
deeling van de humus n.l. een lager humusgehalte en een 
hoogere kalktoestand en zeker nog op andere fouten. I geeft 
een groot verschil in humus aan, maar de kalktoestand is 
slechts weinig1 verschillend hoewel de hoeveelheid humus 
belangrijk minder is en er toch een groote hoeveelheid mer-
gel is toegevoegd, wat alleen door de slechte verdeeling van 
de mergel mogelijk is. De afwijking bij J is in de goede 
richting yerloopen, maar dé uitkomst is verkeerd, dit is ech-
ter op een andere plek zeker anders. Veld K is homogeen 
volgens de cijfers, doch dit zal wel toeval zijn. Veld L heeft 
na de bemergeling nog meer kalk noodig volgens het laatste 
' ) Hier wordt bedoeld de negatieve kalktoestand. 
3/r . 
monster, het humusgehalte ervan bedraagt i6%> meer, ter-
wijl de kalktoestand ± 60% hooger is, een onverklaarbaar 
feit; daarentegen lijkt veld M weer volkomen homogeen. De 
enorme afwijking van N kan alleen door slechte verdeeling 
van de mergel verklaard worden, hetzelfde is het geval met 
P, terwijl veld S weer ongelijk is en een slechte vermen-
ging vertoont. 
De cijfers zijn in zooverre bijzonder belangrijk omdat zij 
den proefnemer groote voorzichtigheid leeren bij de beoor-
deeling van de verkregen resultaten, zoowel van die van het 
onderzoek van den grond als van de uitkomsten van de proef-
velden. Waaraan deze groote verschillen, te wijten zijn kan 
alleen door een bijzonder nauwkeurige onderzoek geconsta-
teerd worden. Wel is mogelijk een veronderstelling daar-
omtrent te maken ; b.v. btj proefveld N, waar zooveel kalk 
gegeven werd dat de reactie neutraal moest zijn, werd in 
October 1924 een kalktoestand van —13.9 geconstateerd in 
tegenstelling met Januari 1924, toen deze slechts —2.9 be-
droeg. Het zelfde is het geval bij proefveld P, terwijl het -per-
ceel O het omgekeerde beeld vertoont. De factor, waardoor 
deze verschillen ontstaan zijn, kan een van de volgende 
wezen: In de eerste plaats is de ongelijkheid van het veld wel 
de belangrijkste oorzaak; in de tweede plaats de ongelijke 
verdeeling van de mergel in den grond. 
Het zal toch in de praktijk onmogelijk blijken op uitge-
strekte velden de mergel zoodanig te verdeelen, dat deze 
stof volledig vermengd wordt met alle deelen van de bouw-
voor. Het kan derhalve heel goed zijn, dat in Januari 1924 
een kalktoestand —7 en in October van dat jaar een van 
—12 gevonden wordt, of omgekeerd. Wordt n.l. een plek voor 
een monstername genomen waar een, groote hoeveelheid 
mergel gevallen is, dan is de kalktoestand hier laag, op een 
plaats waar zeer weinig mergel gekomen is, zal deze hoog 
zijn. Wel wordt dit verschil eenigszins door het aantal mon-
sters verminderd, doch zeker niet geheel, indie/i niet een 
verbazend groot aantal genomen wordt. Dit laatste zou weer 
voor de practische uitvoering een groote belemmering zijn, 
aangezien op een H.A. voor een goede monstername zéker 
dan wel 200 monsters genomen zouden moeten worden. 
Een verdere bron van verschil levert de uitspoeling van 
de kalk dooi; het gebruik van meststoffen, en door het gepro-
duceerde koolzuur. 
Een goed voorbeeld voor de enorme verschillen, die ont-
staan kunnen, leveren de volgende proeven op een proefveld 
van de Landbouwhoogeschool. Daar had ik een stuk grond 
verdeeld in vakjes van 4 M2. De vakjes werden bemest na 
onderzoek met de volgende hoeveelheden mergel, uitgedrukt 
in K.G. per H.A.: o, 750 K.G., 1500 K.G., 2250 K.G., 3000 
K;G., 3750 K.G., en 4000 K.G. Deze bemesting werd het 
volgende jaar herhaald en in de herfst van 1924 werden van 
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«Ik veldje 5 monsters genomen; deze werden zorgvuldig ge-
mengd eii onderzocht. Het resultaat van het onderzoek is 
in de volgende tabel opgenomen. 
1 0 9 
1 1 0 
I I I 
1 1 2 
I I 3 
( H 
" 5 
1 6 5 
1 6 6 
« 6 7 
1 6 8 
1 6 9 
1 7 0 
1 7 1 
' 5 ' 









2 . 7 0 
2 . 9 0 
2 . 6 5 
3- 70 
3 . 0 0 
2.00 
3-5° 
2 . 5 0 
3-°7 
3-3° 
3 . 6 0 
2 . 9 0 
3 - 9 0 
3 - 1 3 
3.7.1 
3 . 6 4 
2 . 8 9 
3 - 3 0 ' 
4 . 1 8 
4-3 ' 
Kalkgehaite 
Ca. in O/o 
0 . 0 2 9 
0 . 0 2 9 -
0 . 0 5 5 
0 . 1 3 5 
0 . 1 7 8 
0 . 0 8 3 
0 . 0 8 7 
0 . 0 8 1 
0 . 0 5 4 
0 . 1 2 1 
0 . 1 0 1 
0 . 1 2 8 
0 . 0 9 6 
0 . 1 3 2 
0 . 0 6 7 
0 . 1 2 3 
0 . 1 5 7 
0 . 0 5 9 
0 . 1 4 9 
0 . 1 7 2 
0 . 2 0 0 
PH 
4 . 0 4 
4 . 0 4 
4 . 0 4 
5 . 7 0 
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5 . 2 8 
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Waar de monstername van 5 monsters plaats had op 4 M2. 
en hier reeds zulke enorme verschillen verkregen werden bij 
de analysen, behoeft het in geen enkel opzicht te verwonde-
ren, dat op een groot veld, waar slechts een zeer klein aantal 
monsters gestoken wordt, de verschillen nog sterker te voor-
schijn treden. De mergel was zeer zorgvuldig met de greep 
door den grond gemengd, daarna ondergespit en nogmaals 
met de greep dooreen gemegd. De monsters werden geno-
men met een boor van 3 c.M. middellijn, tot op een diepte 
van 25 c.M. 
De verschillen, door den heer van Suchtelen van de Haere 
gevonden kunnen derhalve gemakkelijk alleen aan de mon-
stername worden toegeschreven. 
In de »Veldbode publiceert de heer Witteveen analysen, 
die ook groote verschillen opleveren. Bij onderzoek bleek 
mij, dat er 2 keer 6 monsters opgezonden zijn aan het proef-
station te Wageningen, zoodat ik niet aarzel om ook aan de 
groote ongelijkheid van den grond deze verschillen toe te 
schrijven. 
Ook Hudig wijt in zijn antwoord aan den heer van Such-
telen van de Haere het in de eerste plaats aan de ongelijkheid 
van het veld. Tevens geeft hij een aanwijzing over de kalk-
?m^^ff^^^j^^iix^m=m&g'fwvfi ?J*£Ä>^V-*<--*r 
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verarming door kâlizouten en superfosfaat, met welke voor-
stelling ik mij niet geheel vereenigen kan, doch waarvoor het 
hier niet de plaats is om dit uiteen te zetten. 
v
 Over één kwestie wil ik echter direct mijne meening zeg-
gen, n.J. over den hoogeren kalktoestand na een oogst van 
aardappelen. Wel ben ik het volkómen eens met hem, dat de 
juistheid van deze feiten eerst over eenige jaren kan worden 
vastgesteld, doch een kleine berekening kan al wel aantoonen 
dat een dergelijke verhooging van —30 tot —15 vrijwel on-
mogelijk zal zijn. Stel in het eerste geval een humusgehalte 
van 8%, dan bedraagt de hoeveelheid mergel bij een kalktoe-
stand van —30, om te komen tot een kalktoestand van —15 
ongeveer 4000 K.G. Indien dit nu veroorzaakt zou zijn door 
verwerking van de meststoffen, volgens de thans door Hudig 
hier gehuldigde opvatting, n.l. door meer-opname van de 
zuurresten en dus achterlaten van de basis, dan zou dit betee-
kenen, wanneer het alleen door de chili veroorzaakt werd, een 
aequivalente hoeveelheid chili van 6800 K.G. Nu werd ook 
bemest met patentkali; daarvan zou zeker meer kali opgeno-
men worden dan zuurresten, dus zou er een hoogere kalk-
toestand overblijven, alleen het superfosfaat zou misschien 
den kalktoestand in tegengestelden zin kunnen wijzigen. Laat 
mij derhalve gemakshalve de verhooging verdeelen tusscheu 
chili salpeter en fosfaat, dan zou voor de chilisalpeter dit 
toch nog een bedrag van 3400 K.G. zijn. 
Wàs het humusgehalte slechts 2% dan zou het verschil 
tusschen een kalktoestand van —30 en —15 ongeveer 1220 
K.G. mergel van 100% bedragen, of omgerekend op chili-
salpeter zou dit weer 2176 K.G. zijn. Natuurlijk worden 
dergelijke groote hoeveelheden van 3400 K.G. en 2100 K.G. 
nooit aangewend. Door den groei van de aardappelen zal 
derhalve, al gebeurde het volgens de opvattingen van Hudig, 
de vermindering van den kalktoestand nooit zooveel bedra-
gen, te meer nog daar hier geheel en al afgezien is van de 
_ uitspoeling, die het tegenovergestelde tengevolge zou moe-
ten hebben. 
Hudig schijnt zijn meening te baseeren op hetgeen Krüg'er 
in 1905 publiceerde, toen de theorie van de z.g. physiologisch 
zure en alkalische zouten aan het opkomen was. Krüger 
teelde mosterd, haver, gerst, aardappelen en voederbieten 
in potten. De grond (6 K.G.) bestond uit 50% wit zand en 
50% grond van de proefvelden te Lauchstädt. Het adsorptie-
vermogen is door deze menging zeer gedaald, en daar de 
potten geheel gesloten waren, kon er niets uitspoelen. Na 
afloop van de proef werd 5 K.G. van den grond met 5 Liter 
water geschud, waarna waargenomen werd " hoe de grond 
bezonk. Bij mosterd en aardappelen bleef de vloeistof troebel, 
bij voederbieten, haver en gerst werd zij helder. Krüger con-
cludeerde nu uit deze feiten dat mosterd en aardappelen het 
N03-—ion uit de chilisalpeter opnemen en het natron (NasO 
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of Na2C03) achterlaten, waardoor peptisatie tengevolge van 
de OH—ionen wordt veroorzaakt en waardoor de grond in 
suspensie gaat. Om te onderzoeken of deze conclusie juist is, 
moeten de cijfers, door hern gevonden, nader bekeken wor-
den. In onderstaande tabel is aangegeven het aantal grammen 
CaO per pot voorkomende als calciumnitraat, calciumsulfaat 
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In de eerste plaats is het zeer merkwaardig, dat bij 2 gram 
stikstof bij de niet beplante potten evenveel CaO per pot 
oplosbaar is als bij 1 gram. Bij de beplante potten is dit ver-
schil nog veel grooter, daar gaat bij mosterd en 1 gram stik-
stof bijna de dubbele hoeveelheid kalk in oplossing als bij 2 
gram terwijl bij aardappelen en voederbieten, dit ongeveer 
evengroot is. Noch het eejr'noch het andere is gemakkelijk te 
verklaren, maar is zeker toch in strijd met hetgeen verwacht 
zou moeten worden. Men kan dus wel zeggen dat er bij deze 
gronden reeds aan de proefneming zeer veel moet haperen, 
of dat de verklaring van Krüger niet deugt. Het al of niet 
troebel blijven van de vloeistof als de grond met' water ge-
schud wordt hangt samen met het gehalte aan calcium- en 
magnesiumverbindingen in de oplossing: wprdt door deze 
2-waardige ionen de drempelwaarde voor de uitvlokking over-
schreden, dan wordt de vloeistof helder, anders blijft zij troe-
bel. Nu bedraagt de hoeveelheid kalk in de vloeistof, ver-
kregen uit de potten met voederbieten, bijna het drievoudige 
van die met aardappelen, mosterd, gerst en haver. Derhalve 
zäl bij de eerste planten de drempelwaarde wel en bij de 
andere niet zijn overschreden,-waardoor de conclusie gerecht-
vaardigd is, dat de verkregen uitkomsten mét de al of niet 
physiologische verwerking van de salpeter niets te maken 
hebben. 
Door de mosterd wordt 4.18 gram, door de aardappelen-
3.87 gram CaÖ en door de bieten slechts 2.87 gram CaO 
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opgenomen-, zoödat er bij de bieten meer kalk kan overblijven, 
waardoor de- drempelwaarde overschreden kan worden. Ver-
der hangt het oplosbaar zijn van de calcium- en magnesium-
verbindingen voor een groot deel samen met de productie van 
koolzuur door de wortels en de bacteriën. 
Krüger hecht 'b i j zijn onderzoekingen veel gewicht aan de 
hoeveelheid nàtr iumverbindingen die in den grond achter-
blijven en door de 'planten worden opgenomen. In de volgende 
tabel heb ik de cijfers bijeengebracht voor de proefneming 
met 2 en i gram stikstof, g-egeven in den vorm van natr ium-
nitraat . Hij bepaalde het gehalte aan nàtr iumverbindingen, 
u i tgedrukt in N a 2 0 in den oogst, daarna de hoeveelheid stik-
stof en r ekendedeze hoeveelheden om op N a N 0 3 . Hetgeen in 
den oogst gevonden wordt, wordt van deze berekende hoe-
veelheid afgetrokken en zoo komt. hij tot een te kort aan 
nàtr iumverbindingen, die derhalve in den grond zouden 
achterblijven. In de onderstaande tabel zijn deze hoeveelhe-
den opgenomen. 
Opgenomen Natrium in de pogstproducten en de opname van 
het natrium uit den grond (het natrium als N a 2 0 berekend) 
bij een bemesting met chilisalpeter. 
Planten 
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- 2 . 3 8 
- 3 - 8 3 
—2.20 
—1.94 
+ 2 . 5 0 
De veronderstell ing die Krüger—maakt over de hoeveelheid 
stikstof die de plant opgenomen heeft en de àequivalente 
hoeveelheid aan chilisalpeter, is onjuist, daar in 12,14 gram 
nat r iumni t raa t 2 gram stikstof en uit de helft, slechts 1 g ram 
stikstof kan vrijkomen, terwijl de planten veel grooter hoe-
veelheden hebben opgenomen. Een veel betere berekening 
zou zijn na te. gaan of e r ü i e e r of minder natr iumoxyd is opge-
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nomen dan in de chilisalpeter voorkomt. In 12,14 grant 
NaN0 3 komt 4.43 gram Na 20 voor en dus in de helft 2.22 
gram. Vergelijken we de opgenomen hoeveelheden Na 2 0 en 
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Indien het natrium of het natriumcarbonaat de suspensie 
zou veroorzaken, dan moest bij haver en gerst het eerder 
plaats vinden dan bij mosterd, daar de mosterd meer natrium-
oxyd wegneemt dan er aanwezig is in de salpeter, terwijl 
daarentegen de haver en de gerst evenveel achterlaten als 
de aardappelen en derhalve ook een troebele vloeistof moes-
ten geven, -wat echter niet het geval is. Een verdere beschou-
wing dezer cijfers is zeker overbodig, daar het aangehaalde 
reeds voldoende aangeeft, dat het baseeren van de verschijn-
seln, die bij aardappelen en bieten waargenomen zijn, op deze 
onderzoekingen niet toelaatbaar is. 
Krüger komt bij zijn onderzoekingen tot de volgende con-
clusie : „Ohne Frage geht aus dem Ammoniak-salpeterver-
suche unzweideutig hervor: 1) dass gewisse Kulturpflanzen 
wenn sie auf mit salpetersaurem Natron gedüngten Boden 
wachsen' diesen derartig verändern, als wenn man demselben 
Natronhydrat oder kohlensauren Natron zusetzt ; 2) dass- es 
in dieser Richtung zwei ausgesprochenen Typen von Kultur-
pflanzen gibt, nämlich solche welche obige Erscheinung stark 
auslösen (Kartoffel und Senf) und solche, welche eine kaum 
merkliche Veränderung bewirken (Futterrüben, Gerste). Die 
vorstehenden Ausführungen ergeben ohne Zweifel das gewis-
sen Kulturpflanzen das Vermögen eigen ist bei der Deckung-
ihres Stikstoffbedarfs aus Natronsalpeter diesen in Salpeter-
säure und Natron zu zerlegen, e;rstere aufzunehmen, die 
Aufnahme des letzteren dagegen zu verweigern. Das Natron 
verbleibt also im Boden und ruft als solches, oder, da es hier 
bald, ja wohl unmittelbar bei der Spaltung in kohlensaures 
Natron übergeht, die hier in Betracht kommende Erschei-
"ssy^f i MÜ!" ! ^ ' ^ i i w p w p p i ^ " } U 
377 
-nung" des Aufhebens der Bodenflockuug hervor. Besonders ist 
in dieser Hinsicht von den wichtigeren Kulturgewächsen die 
Kartoffel ausgezeichnet und bei ihr werden daher starke 
Salpeterdüngungen, die erwähnten Nachteile für den Boden 
besonders hervortreten lassen." 
En iets verder deze belangrijke uitspraak, naar aanleiding 
van de analysen over het natriumgehalte van de oogstprodttc-
ten en het gehalte aan-deze stof in de planten : 
„Man ersieht aus diesen Zahlen, dass die Untersuchung der 
Erntesubstanz der bei Verabreichung von schwefelsauren 
Ammoniak bezw. Natronsalpeter gewachsenen Pflanzen für 
.Senf, Kartoffeln und Rüben, und zwar für die beiden letzten 
in auffälliger Weise, die vorstehenden Schlüsse stützen. 
Woher es kommt, dass bei Hafer und Gerste eine der Stick-
stoffaufnahme nicht entsprechende Natronaufnahme, die 
:sich aus obiger Zahlen ergibt, keinen oder nur einen geringen 
Einflusz auf die Bodenbeschaffenheit ausübt, war bis jetzt 
nicht klar zu stellen. Ob vielleicht hier bei der Spaltung des 
Natronsalpeters kein kohlensaures Natron, sondern ein 
anderes Natronsalz ersteht ? Die Entscheidung hierüber musz 
weiteren Untersuchungen vorbehalten bleiben." 
Met de laatste uitspraak ben ik het volkomen eens. Wat 
toch zien wij uit de cijfers? De mosterd laat 2.62 gram Na 2 0 
achter en ^le vloeistof bevat 0.46 gram GaO -f- 0.074 gram 
MgO per pot. Resultaat : troebele vloeistof. De haver en de 
•gerst leveren de volgende overeenkomstige cijfers: 2.91 gram 
N a 2 0 ; 0.454 gram CaO -j- 0.046 g r a m MgO; en 2.37 gram 
Na s O; 1.226 gram CaO + 0.031 gram MgO. 
Dat de gerst een heldere vloeistof geeft is duidelijk, door 
het hooge kalkgehalte ; dat echter de haver, die nog minder 
calcium- en magnesium-verbindingen in de vloeistof overlaat 
dan de mosterd, wel een heldere vloeistof geeft is onverklaar-
baar, doch zulke gekke uitkomsten kunnen in potten steeds 
verwacht worden. Een overeenkomst tusschen de tröebeling 
van de vloeistof en de verwerking van de chilisarpeter kan 
onmogelijk hieruit worden geconcludeerd. Van deze verwer-
king, in den zin zooals Krüger bedoelt, komt dus bij boven-
genoemde gewsasen, gerst en haver, niets terecht. Daar het 
met mosterd, aardappelen en bieten volgens de theorie 
der physiologisch alkalische en zure zouten klopt, worden 
deze gevallen erg op den voorgrond geschoven, terwijl de 
niet kloppende gevallen zooveel mogelijk genegeerd worden. 
Een dergelijke wijze van onderzoek noem ik onwetenschap-
pelijk. -
Dit jaar zullen op uitgebreide schaal proeven met aardap-
pelen op zuren, neutrölen en alkalischen grond genomen 
worden, teneinde te trachten een meer positief resultaat te 
verkrijgen, daar de proeven niet alleen in potten doch voor-
namelijk op het' vrije veld genomen zullen worden. Waar 
liet dergelijke belangrijke kwesties geldt, zijn alleen veldproe-
ven op hun plaats 
fcr*,;. 
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